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KUALITAS FISIK WAFER RANSUM KOMPLIT SAPI 
BERBAHAN LIMBAH UBI KAYU DENGAN LAMA  
PENYIMPANAN DAN PENGEMASAN BERBEDA 
 
 
Riyogi Yoresta   (11581102883) 
Di bawah Bimbingan Arsyadi Ali dan Irdha Mirdhayati 
INTISARI 
Pakan ternak dalam bentuk wafer berguna untuk menjaga daya simpan 
pakan dalam waktu relatif lebih lama, mengingat pakan hijauan yang tidak 
tersedia sepanjang tahun. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahuai kualitas  
fisik wafer meliputi: tekstur, warna, aroma, daya serap air, kerapatan dan 
keberadaan jamur. Metode penelitian eksperimen dengan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) pola faktorial yang terdiri dari 4 faktor dan 3 ulangan. Faktor A 
yaitu: A1 tanpa pengemasan, A2 Pengemasan Plastik, A3 Karung Goni, A4 
Kardus Karton sedangkan faktor B yaitu B1 penyimpanan 0 hari, B2 
penyimpanan 15 hari, B3 penyimpanan 30 hari, B4 penyimpanan 45 hari dan B5 
60 hari. Data dianalisis secara stastik dengan analisis sidik ragam dan uji lanjut  
DMRT. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa adanya interaksi antara jenis 
pengemasan dan lama penyimpanan terhadap kualitas fisik wafer ransum komplit 
sapi terdapat  pada aroma/bau wafer. Jenis pengemasan tidak mempengaruhi 
kualitas sifat fisik wafer ransum komplit sapi berbahan limbah ubi kayu. Lama 
penyimpanan mempengaruhi kualitas sifat fisik wafer ransum komplit sapi 
berbahan limbah ubi kayu. Dapat disimpulkan bahwa interaksi terbaik adalah 
lama penyimpanan 45 hari dan jenis pengemasan plastik terhadap aroma wafer 
komplit sapi berbahan limbah ubi kayu.  
 








PHYSICAL QUALITY  OF  COMPLITE CATTLE RATION WAFERS 
MADE FROM CASSAVA WASTE WITH 
DIFFERENT  STORAGE AND PACKAGING TIMES  
 
 
Riyogi Yoresta   (11581102883) 




Animal feed in the form of wafers is useful for maintaining the shelf life of 
feed in a relatively longer time, given the forage feed that is not available 
throughout the year. The purpose of this study was to determine the quality of the 
physical properties of the wafer including: texture, color, aroma, water 
absorption, density and the presence of fungi. Experimental research methods 
with a completely randomized design (CRD) factorial pattern consisting of 4 
factors and 3 replications. Factor A: A1 without packaging, A2 Plastic 
Packaging, A3 Burlap Sack, A4 Cardboard Carton while factor B is B1 0 day 
storage, B2 15 day storage, B3 30 day storage, B4 45 day storage and B5 60 
days. Data were analyzed stably with analysis of variance and DMRT follow-up 
tests. The results of this study indicate the interaction between the type of 
packaging and storage time to the physical quality of complete beef ration wafers 
is found in the aroma / odor of the wafer. This type of packaging does not affect 
the quality of the physical properties of complete cattle ration wafers made from 
cassava waste. Storage duration affects the quality of the physical properties of 
complete cattle ration wafers made from cassava waste. It can be concluded that 
the best interaction is 45 days storage time and type of plastic packaging for the 
aroma of complete cow wafers made from cassava waste.  
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1.1. Latar Belakang 
 Pakan merupakan salah satu aspek penting dalam industri peternakan, 
pada ternak ruminansia pakan terdiri dari hijauan seperti rumput dan legum, akan 
tetapi ketersediannya berkurang  pada saat musim kemarau. Salah satu cara untuk 
menjaga ketersediaan pakan hijauan adalah dengan cara pembuatan wafer. Wafer 
merupakan salah satu bentuk teknologi pengolahan pakan ternak dalam bentuk 
cube dengan proses pemadatan, tekanan dan pemanasan dalam suhu tertentu. 
Pakan ternak dalam bentuk wafer berguna untuk menjaga daya simpan pakan 
dalam waktu relatif lebih lama sehingga ketersediannya berkesinambungan, 
namun perlu dicari solusi lain, mengingat pakan hijauan yang tidak tersedia 
sepanjang tahun. Oleh karena itu perlu dicari bahan baku alternatif yang 
jumlahnya melimpah, ekonomis dan tidak bersaing dengan kebutuhan manusia 
seperti bahan-bahan dari limbah pertanian. Salah satu limbah pertanian yang 
mempunyai potensi yang besar berasal dari  limbah perkebunan dan pengolahan 
ubi kayu  (Manihot esculenta). 
Produksi ubi kayu di Provinsi Riau tahun 2019 tercatat sebesar 133.738 
ton dengan luas lahan sebesar 3.869 Ha, dimana setiap produksinya menghasilkan 
limbah kulit ubi kayu sebesar 383,7 ton (BPS, 2019).. Tingginya produktivitas 
produksi ubi kayu menyebabkan limbah hasil produksi yang  tinggi pula. Limbah 
kulit ubi kayu yang tinggi belum banyak dimanfaatkan oleh masyarakat sehingga 
dibiarkan menumpuk begitu saja.  
Limbah ubi kayu terdiri dari kulit, daun, batang dan onggok. Kulit ubi 
kayu mengandung protein kasar sebesar 8,11%, serat kasar 15,20%, lemak kasar 
1,29%, kalsium 0,63% dan pospor 0,22% (Nurlaili dkk., 2013). Daun ubi kayu 
muda (Pucuk) mengandung protein sebesar 21-24% (Sokerya dan Preston, 2003).  
Onggok mengandung protein kasar 2,95%, lemak kasar 0,35%, Serat kasar 7,28%, 
BETN 71,64% (Wahyudi, 2006).  
Kandungan nutrisi yang terdapat dalam limbah kulit ubi kayu membuat 
limbah ini dapat dijadikan sebagai bahan pakan alternatif pengganti hijauan tetapi 




nutrisi pakan bisa mencukupi kebutuhan nutrisi ternak. Kualitas fisik wafer 
tergantung dari tekstur, warna, aroma, dan kerapatan. Tekstur wafer yang padat 
dan kompak sangat menguntungkan karena mempermudah dalam penyimpanan 
dan penanganan. Tekstur menentukan mudah tidaknya wafer menjadi lunak dan 
mempertahankan bentuk fisik serta kerenyahan. Semakin tinggi kerapatan wafer 
maka akan semakin baik pula kualitasnya karena pertambahan airnya semakin 
rendah (Triyanto dkk., 2013).  
Wafer pakan komplit dapat terjaga kualitasnya bila disimpan dengan 
kemasan yang baik. Pakan yang diolah tidak akan awet apabila tidak dilakukan 
penanganan lanjut. Pengemasan merupakan salah satu cara pengawetan karna 
dapat memperpanjang umur tanpa menurunkan kualitas pakan.  Dalam proses 
pengemasan banyak jenis pengemasan yang dapat digunakan seperti: plastik, 
karung goni, dan kertas kardus. Kemasan dapat membantu mengurangi atau 
mencegah kerusakan, melindungi bahan yang ada di dalamnya dari pencemaran 
dan gangguan fisik seperti gesekan, benturan dan getaran dalam kurun waktu 
penyimpanan yang lama (Triyanto dkk., 2013).  
Keuntungan wafer sebagai pakan ternak ruminansia adalah meningkatkan 
kerapatan, mengurangi tempat penyimpanan, menekan biaya tranportasi, 
memudahkan penanganan dan penyajian pakan, densitas yang tinggi akan 
meniggkatkan konsumsi pakan dan mengurangi pakan yang tercecer, mencegah 
“de-mixing” yaitu peruraian kembali komponen penyusun pakan sehingga 
konsumsi pakan sesuai dengan kebutuhan standar, memudahkan untuk 
mengontrol, memonitor, dan mengatur “feed intake” ternak, kandungan nutrien 
yang konsisten dan terjamin, mengurangi debu dan masalah pernafasan pada 
ternak (Sabri dkk, 2017). Lama penyimpanan akan mempengaruhi sifat fisik dari 
ransum komplit yang disimpan. 
Berdasarkan uraian di atas penulis telah melakukan kajian ilmiah dengan 
judul “Kualitas Fisik Wafer Ransum Komplit Sapi Berbahan Limbah Ubi 








Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas fisik wafer meliputi 
tekstur, warna, aroma, daya serap air, kerapatan dan keberadaan jamur dalam 




Manfaat dari penelitian ini adalah : 
1. Memberikan informasi kepada peternak tentang kualitas fisik wafer 
ransum komplit Sapi berbahan dasar limbah ubi kayu dengan lama 
penyimpanan dan pengemasan berbeda .  
2. Menyediakan pakan alternatif untuk ternak ruminansia. 
 
1.4. Hipotesis  
1. Adanya interaksi antara lama penyimpanan dan pengemasan terhadap 
kualitas fisik wafer ransum komplit sapi berbahan limbah ubi kayu. 
2. Kemasan plastik dapat mempertahankan kualitas  fisik wafer ransum 
komplit sapi berbahan limbah ubi kayu.  
3. Lama penyimpanan 60 hari dapat mempertahankan kualitas fisik wafer 












2.1.  Tanaman Ubi Kayu  
 Ubi kayu (Manihot utilissima) adalah tanaman tahunan komoditas pangan 
yang dapat tumbuh baik di daerah tropis maupun subtropis, tanaman ini 
dibeberapa negara umumnya di tanam oleh petani bersama dengan sistem usaha 
tani lainnya sebagai sumber pendapatan (Wanapat, 2001). Daging ubi berwarna 
putih atau kuning, dibagian tengah daging umbi terdapat suatu jaringan yang 
tersusun  atas  serat, ubi kayu segar banyak mengandung air dan pati, pengeringan  
umbi-umbian sering dilakukan sebagai usaha pengawetan (Muchtadi, 1989). 
Klasifikasi tanaman ketela pohon (ubi kayu)  menurut Rukmana (2000), 
adalah : Kingdom : Plantae atau tumbuh-tumbuhan; Divisi: Spermatophyta atau 
tumbuhan berbiji; Sub divisi : Angiospermae atau berbiji tertutup;  Kelas: 
Dicotyledoneae atau biji berkeping dua; Ordo : Euphorbiales; Famili; 
Euphorbiaceae  Genus : Manihot Spesies,  dan Spesies : Manihot utilissima Pohl.; 
Manihot esculenta Crantz sin. 
2.2.  Limbah Ubi Kayu 
2.2.1.  Daun Ubi Kayu 
  Daun ubi kayu mengandung vitamin A dan C serta kalsium yang dosisnya 
rata-rata lebih tinggi dibandingkan dengan sayuran daun lain, daun ubi kayu 
mengandung vitamin, mineral, serat, klorofil, kalori dan vitamin yang terkandung 
di dalamnya adalah A, B1, B2, C dan niasin, mineral terdiri dari besi, kalsium dan 
fosfor. Dalam setiap 100 gram daun ubi kayu terkandung 73 kalori (Sintia, 2004). 
Daun ubi kayu merupakan sumber hijauan yang potensial untuk ternak.Daun ubi 
kayubisa dimanfaatkan melalui defoliasisistematis setelah umbi ubikayudipanen 
(Fasae et al., 2006).  
 Daun ubi kayu (Gambar 2.1) memiliki kandungan protein yang tinggi, 
yaitu sebesar >20% (Afris, 2007) dan untuk daun ubi kayu muda (Pucuk) 
mengandung protein sebesar 21-24% (Sokerya dan Preston, 2003). Daun ubi kayu 
juga dilaporkan menjadi sumber mineral Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, vitamin A, dan B2 
(riboflavin) yang baik (Ravindran, 1992). Daun ubi kayu mengandung vitamin A, 




B1, dan C. Nilai vitamin A yang terkandung dalam 100 gram daun ubi kayu 
mencapai 3.300 RE (Oei, 2008). 
 
Gambar 2.1 Daun Ubi Kayu 
Sumber: Dokumentasi Penelitian, (2019)  
2.2.2 Kulit Ubi Kayu 
Kulit buah ubi kayu cukup banyak jumlahnya, setiap kilogram ubi kayu 
biasanya dapat menghasilkan 15-20%  kulit  umbi, semakin  tinggi  jumlah  
produksi singkong maka semakin  tinggi  pula  kulit  yang  dihasilkan,  kulit  ubi 
kayu  saat  ini  mulai  banyak dimanfaatkan  sebagai  pakan  ternak, nilai  nutrisi  
kulit  ubi kayu  relatif baik untuk dimanfaatkan sebagai pakan ternak ruminansia, 
karena  mengandung protein kasar 8,11%,  serat  kasar  15,20% dan TDN 74.73% 
(Rukmana, 1997). 
Bila ditinjau tiap komponen penyusun pakan, kulit ubi kayu menunjukkan 
tingkat palatabilitas yang baik dan relatif lebih disukai daripada bahan lain, hal 
ini menunjukkan bahwa kulit ubi kayu mempunyai peluang yang cukup besar 
sebagai bahan pakan alternatif (Andrizal, 2003). Kulit singkong segar hasil limbah 
pengolahan pati memiliki kandungan HCN 109 mg/ kg. Kulit singkong saat ini 
mulai banyak dimanfaatkan sebagai pakan ternak (Sandi, 2013). 
2.2.3 . Onggok  
Onggok merupakan limbah pertanian yang sering menimbulkan masalah 
lingkungan, karena berpotensi sebagai polutan di daerah sekitar pabrik. Sebagai 
bahan pakan, onggok merupakan sumber energi dengan kandungan karbohidrat 




masih sangat rendah dengan kadar serat kasar yang cukup tinggi (Rasyid, 1996). 
Onggok memiliki kadar karbohidrat mudah larut yang cukup tinggi, prinsip 
pengolahan tapioka adalah pemecahan dinding sel, dimana butir pati yang terdapat 
didalamnya dapat keluar namun tidak semua pati dapat terlepas, pati yang 
tertinggal menyebabkan onggok memiliki kandungan karbohidrat yang cukup 
tinggi yaitu 50 - 70% (Anindyawati dan Sukardi, 2001) 
  Kandungan protein onggok cukup rendah (kurang dari 5%) dan disertai 
dengan kandungan serat kasar yang tinggi (lebih dari 35%) (Grace, 1997). 
Menurut Pandey (2000) menyatakan bahwa konsentrasi protein kasarnya relatife 
rendah, kurang dari 2 %. Komposisi zat makanan yang terdapat dalam onggok 
yaitu 2,89% protein kasar; 1,21% abu; 0,38 % lemak kasar; 14,73% serat kasar; 
80,80%, Kandungan karbohidrat singkong cukup tinggi yaitu 72,49% - 85,99 % 
sedangkan kadar airnya 14,09 % (Amri 2005).    
 
                  Gambar 2.2  Onggok 
                       Dokumentasi Penelitian, (2019)   
 
2.3.  Ransum Komplit 
  Ransum adalah makanan dengan campuran beberapa bahan pakan yang 
disediakan bagi hewan untuk memenuhi kebutuhan akan nutrien yang seimbang 
dan tepat selama 24 jam meliputi lemak, protein, karbohidrat, vitamin dan mineral 
(Rasyaf 1997). Menurut Chuzaemi (2002), ransum komplit merupakan salah satu 
metode yang dapat digunakan untuk meningkatkan pemanfaatan limbah pertanian 




(konsentrat) dengan mempertimbangkan kebutuhan nutrisi ternak baik kebutuhan 
serat maupun zat makanan lainnya. 
 Ransum juga merupakan campuran beberapa bahan pakan yang disusun 
sedemikian rupa sehingga zat gizi yang dikandungnya seimbang sesuai kebutuhan 
ternak ( Indah dan Sobri, 2001). Komponen pakan  yang dimanfaatkan oleh ternak 
disebut zat gizi (Tillman Dkk, 1999). Pencampuran ransum pertama-tama dimulai 
dari bahan makanan yangporsinya terkecil kemudian begitu seterusnya dan 
terakhir dimasukkan bahan pakan yang jumlah porsinya terbesar, cara bertahap ini 
dimaksudkan agar tiap bahan makan tercampur homogen di tiap bagian sehingga 
sejumlah unsur nutrisi yang dirancang benar-benar sampai ketujuannya  ( Rasyaf, 
1994).  
  Menurut Ensminger et al., (1990) penggunaaan ransum lengkap/komplit 
akan mendapatkan beberapa keuntungan antara lain: 1) meningkatkan efisiensi 
pemberian pakan, 2) ketika hijauannya kurang palatabel maka jika dibuat 
campuran ransum komplit akan meningkatkan konsumsi, begitu juga sebaliknya 
jika ketersediaan konsentrat terbatas dapat dipakai hijauan sebagai campuran, 3) 
campuran ransum komplit dapat mempermudah ternak untuk mendapatkan pakan 
lengkap. 
 2.4.  Wafer 
  Wafer adalah salah satu bentuk pakan ternak yang merupakan modifikasi 
bentuk cube, dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan 
dan pemanasan dalam suhu tertentu (Noviagama, 2002). Menurut Retnani dkk 
(2009), wafer adalah pakan sumber serat alami yang dalam proses pembuatannya 
mengalami pemadatan dengan tekanan dan pemanasan sehingga mempunyai 
bentuk ukuran panjang dan lebar yang sama.  Bahan baku yang digunakan terdiri 
dari sumber serat  yaitu hijauan dan konsentrat dengan komposisi yang disusun 
berdasarkan kebutuhan nutrisi ternak, teknologi sangat potensial untuk usaha 
efisiensi limbah pertanian dan peningkatan daya guna hasil samping agroindustri 
termasuk sisa pengolahan dengan biaya rendah dan dapat digunakan untuk 
memenuhi kebutuhan ruminansia saat mengalami kekurangan pakan yang terjadi 




Kualitas wafer pakan tergantung dari bentuk fisik, tekstur, warna, aroma, 
dan kerapatan, bentuk fisik wafer yang terbentuk padat dan kompak sangat 
menguntungkan karena mempermudah dalam penyimpanan dan penanganan, 
tekstur menentukan mudah tidaknya menjadi lunak dan mempertahankan bentuk 
fisik serta kerenyahan, semakin tinggi kerapatannya wafer pakan akan semakin 
baik, karena pertambahan airnya semakin rendah, hasil reaksi karbohidrat, 
khususnya gula pereduksi dengan gugus amino primer menyebabkan wafer 
berwarna coklat (Solihin dkk., 2015). 
Keuntungan wafer menurut (Trisyulianti 1998) adalah : (1) kualitas nutrisi 
lengkap (wafer ransum komplit), (2) mempunyai bahan baku bukan hanya dari 
hijauan makanan ternak seperti rumput dan legum tapi juga dapat memanfaatkan 
limbah pertanian, perkebunan, atau limbah pabrik pangan, (3) tidak mudah rusak 
oleh faktor biologis karena mempuyai kadar air kurang dari 14%, (4) 
ketersediaannya berkesinambungan karena sifatnya yang awet dapat bertahan 
cukup lama sehingga dapat mengantisipasi ketersediaan pakan pada musim 
kemarau serta dapat dibuat pada saat musim hujan pada saat hasil-hasil hijauan 
makanan ternak dan produk pertanian melimpah, (5) memudahkan dalam 
penanganan, karena bentuknya padat kompak sehingga memudahkan dalam 
penyimpanan dan transpotasi.  
2.5. Kualitas Fisik 
Menurut Noviagama (2002), pengujian fisik wafer digunakan untuk 
merancang suatu alat pengolahan dan penyimpanan serta transportasi industri 
pengolahan, kualitas fisik merupakan bagian dari karakteristik mutu yang 
berhubungan dengan nilai kepuasan konsumen terhadap bahan.  
Sifat-sifat bahan serta perubahan-perubahan yang terjadi pada pakan dapat 
digunakan untuk menilai dan menentukan mutu pakan, selain itu pengetahuan 
tentang kualitas fisik digunakan juga untuk menentukan keefisienan suatu proses 
penanganan, pengolahan dan penyimpanan (Muchtadi dan Sugiono, 1989). 
2.5.1.  Tekstur 
 Trisyulianti (1998), menyatakan bahwa wafer pakan yang mempunyai 




dalam penanganan baik penyimpanan maupun goncangan pada saat transportasi 
dan diperkirakan akan lebih lama dalam penyimpanan. Solihin dkk., (2015) 
Tekstur sangat berkaitan dengan kerapatan, kerapatan wafer merupakan faktor 
penting yang banyak digunakan sebagai pedoman dalam gambaran stabilitas 
dimensi yang diinginkan. 
 Menurut Jayusmar (2000), menyatakan bahwa kerapatan wafer yang 
rendah akan memperlihatkan bentuk wafer pakan tidak terlalu padat dan tekstur 
yang lebih lunak serta porous (berongga), sehingga menyebabkan terjadinya 
sirkulasi udara dalam tumpukan selama penyimpanan dan diperkirakan hanya 
dapat bertahan dalam waktu yang singkat. 
2.5.2. Warna 
Wafer limbah  pertanian yang disimpan selama 6 minggu memiliki warna 
kecoklatan, timbulnya warna coklat pada wafer limbah pertanian dimungkinkan 
berasal dari penambahan molasses sebagai salah satu bahan komposisi wafer 
(Miftahudin dkk., 2015). Molasses yang dicampurkan meresap kedalam wafer 
sehingga wafer yang dihasilkan memiliki warna coklat karena adanya reaksi 
maillard dari molasses itu sendiri yang mempengaruhi warna wafer, reaksi 
browning (reaksi maillard) non enzimatik yaitu reaksi-reaksi antara karbohidrat, 
khususnya gula pereduksi dengan gugus amina primer, hasil reaksi 
tersebutmenghasilkan bahan berwarna coklat (Winarno, 1997). Kurtanto (2008), 
menyatakan bahwa proses pencoklatan dapat terjadi akibat vitamin C yang dapat 
bertindak dalam pembentukan warna coklat non-enzimatis.  
Setelah proses pemadatan dan pemanasan, wafer yang dihasilkan 
umumnya memiliki warna coklat, warna coklat tersebut disebabkan oleh 
tercampurnya bahan wafer dengan molases yang kemungkinan mengakibatkan 
proses pencoklatan, bahan pangan sayur dan buah dapat mudah mengalami 
pencoklatan jika bahan pangan tersebut terkelupas atau dipotong, pencoklatan 
(browning) merupakan proses pembentukan pigmen berwarna kuning yang akan 
segera berubah menjadi coklat gelap (Rahmawati 2008). Kurtanto (2008) 
menyatakan bahwa proses pencoklatan dapat terjadiakibat vitamin C yang dapat 




aktivitas dari reaksimaillardtidak begitu tinggisehingga proses browning tidak 
terjadi secara maksimal. Hal tersebut dapatterjadi karena 
reaksimaillarddipengaruhi oleh suhu lingkungan 
2.5.3.  Aroma 
Wafer yang dihasilkan dalam penelitian beraroma khas karamel dan 
berwarna kecoklatan, menurut Winarno (1992), hal ini disebabkan oleh reaksi 
browning non enzimatik yaitu reaksi antara karbohidrat yang dapat menghasilkan 
bahan berwarna coklat. Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi reaksi tersebut 
adalah terjadinya penurunan jumlah kadar gula, waktu dan lama pemanasan,  
selain pemanasan bahan pakan, molases berpengaruh menghasilkan aroma harum 
karena adanya kandungan gula sehingga aroma yang ditimbulkan umumnya 
harum seperti caramel (Winarno, 1995).  
Zuhran (2006), menyatakan bahwa perubahan aroma yang tidak 
diinginkan terjadi akibat gangguan dari mikroorganisme dalam pakan yang 
menghasilkan bau tidak sedap (off odors), beberapa mikroorganisme yang 
berperan adalah bakteri, jamur dan mikroflora alami. 
2.5.4.  Daya Serap Air 
Daya serap air yang tinggi juga membantu wafer ransum komplit untuk 
cepat lunak saat terkena saliva ternak pada saat dikunyah oleh ternak, karena 
mempunyai daya serap air yang cukup tinggi (Yuliana, 2008). Kondisi pada wafer 
ransum komplit tersebut diharapkan tetap dapat dikonsumsi oleh ternak, walaupun 
memiliki tekstur yang terlihat kokoh dan berkepadatan yang cukup tinggi 
(Furqaaninida, 2004).  
Menurut (Miftahudin dkk., 2015), wafer dengan kemampuan daya serap 
air tinggi akan berakibat terjadinya pengembangan yang tinggi, karena semakin 
banyak volume air hasil penyerapan yang tersimpan dalam wafer akan diikuti 
dengan peningkatan perubahan bentuk wafer. 
2.5.5.  Kerapatan 
Kerapatan adalah suatu ukuran kekompakan ukuran partikel dalam 




besarnya tekanan kempa yang diberikan selama proses pembuatan lembaran, 
kerapatan wafer ransum komplit dapat mempengaruhi tingkat palatabilitas wafer 
oleh ternak, wafer dengan nilai kerapatan yang tinggi tidak begitu disukai oleh 
ternak, karena terlalu padat sehingga sulit untuk dikonsumsi ternak (Trisuliyanti, 
1998). Kerapatan adalah suatu ukuran kekompakan ukuran partikel dalam 
lembaran dan sangat tergantung pada kerapatan bahan baku yang digunakan dan 
besarnya tekanan kempa yang diberikan selama proses pembuatan lembaran 
(Jayusmar,  2000). 
 Wafer pakan yang mempunyai kerapatan tinggi akan memberikan tekstur 
yang padat dan keras sehingga mudah dalam penanganan baik penyimpanan dan 
goncangan pada saat transportasi dan diperkirakan akan lebih lama dalam 
penyimpanan, kerapatan wafer merupakan salah satu sifat fisik yang sangat 
mempengaruhi penampilan wafer, penanganan transportasi dan mengefisienkan 
ruang penyimpanan, nilai kerapatan menunjukkan kepadatan wafer ransum 
komplit dan juga menentukan bentuk fisik dari wafer ransum komplit yang 
dihasilkan (Lalitya, 2004).  
 
2.5.6.  Keberadaan Jamur 
Winarno dkk. (1980) menyatakan bahwa kerusakan bahan pakan dapat 
disebabkan oleh beberapa faktor, yakni pertumbuhan dan aktivitas mikroba 
terutama bakteri, ragi dan kapang, aktivitas-aktivitas enzim di dalam bahan pakan, 
serangga, parasit dan tikus suhu termasuk suhu pemanasan dan pendinginan, 
kadar air, udara dan jangka waktu penyimpanan. Nangudin (1982), menyatakan 
bahwa waktu penyimpanan dapat meningkatkan kadar air bahan pakan, hal ini 
akan menunjang pertumbuhan jamur dan akan lebih mempercepat kerusakan 
bahan pakan. Hal ini didukung oleh pernyataan Trisyulianti dkk., (2003), yang 
menyatakan bahwa wafer yang terserang jamur lebih cepat adalah wafer yang 
memiliki kadar air lebih tinggi dan kondisi penyimpanan dapat memungkinkan 
adanya peningkatan kadar air. 
Alexopolous et al., (1996), menyatakan bahwa penyebab penyakit busuk 
daun adalah kapang patogen Phytophthora infestans, kapang dapat menyerang 




dimungkinkan adalah jamur Phytophthora infestans yang terdapat pada bahan 
dasar yang digunakan dalam pembuatan wafer,  kapang patogen Phytophthora 
infestans bukan merupakan kapang asli tanah, namun biasa menyerang organ- 
organ tanaman kentang di dalam tanah dan di atas tanah (daun, batang, cabang, 
akar dan umbi). Hal tersebut juga didukung oleh pernyataan Rukmana (1997), 
yang menyatakan organisme pengganggu tanaman (OPT) khususnya kapang 
patogen Phytophthora infestans menyebabkan busuk daun dan umbi. 
2.6.   Pengemasan 
 Pengemasan adalah suatu kegiatan pembungkusan pakan yang akan 
dipasarkan atau didistribusikan ke kandang, pengemasan merupakan salah satu                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
cara untuk melindungi atau mengawetkan produk (Yuli dkk., 2009). Kemasan 
adalah wadah atau media yang digunakan untuk membungkus bahan atau 
komoditi sebelum disimpan agar memudahkan pengaturan, pengangkutan, 
penempatan pada tempat penyimpanan serta memberikan perlindungan pada 
bahan atau komoditi (Imdad dan Nawangsih, 1999). 
Wafer yang dikemas dengan plastik pada hari ke 14 tidak mengalami 
penurunan yang nyata, bila dibandingkan dengan wafer yang dikemas dengan 
bahan kemas lain, hal ini kemungkinan terjadi karena bahan kemasan plastik 
mampu melindungi wafer dari oksidasi yang dapat menurunkan kadar protein 
kasar, penurunan kadar protein pada hari ke14 dan hari ke 28 kemungkinan 
disebabkan oleh kerusakan lemak karena reaksi oksidasi (Triyanto dkk., 2013). 
Yanti dkk., (2008), menyatakan bahwa kemasan plastik sebagai bahan pengemas 
yang memiliki keunggulan dibandingkan dengan bahan pengemas lain karena 
sifatnya yang kuat, termolsatis dan selektif dalam permeabilitasnya terhadap uap 
air, O2 dan CO2. Pada pengemas kertas dengan hasil yang baik karena terdapat 
uap air yang masuk saat penyimpanan, penurunan ini juga mungkin disebabkan 
adanya degradasi protein selama penyimpanan, semakin lama penyimpanan maka 
semakin besar degradasi (Supriyati dkk., 1996).  
 
2.7. Penyimpanan 
Penyimpanan merupakan salah satu bentuk tindakan pengamanan yang 




komoditi yang disimpan dengan cara menghindari dan menghilangkan berbagai 
faktor yang dapat menurunkan kualitas dan kuantitas komoditi tersebut (Syamsu, 
2003. Penyimpanan tanpa penanganan yang benar dapat menurunkan kualitas 
pakan, sehingga mutu pakan menjadi rendah (Kushartono, 1996).    Penyimpanan 
pakan yang terlalu lama akan menurunkan kualitas dari pakan tersebut, 
berdasarkan pengalaman di lapangan bahwa kerusakan bahan pakan terjadi setelah 
satu bulan bahan tersebut disimpan (Kushartono, 1996).  
 Teknologi penyimpanan perlu dikembangkan untuk memecahkan masalah 
dalam penyimpanan bahan pakan maupun pakan jadi,  teknologi pengendalian 
hama gudang, pencegahan cemaran mikotoksin dan sistem penyimpanan sangat 
diperlukan terutama untuk daerah tropis basah seperti Indonesia (Tangendjaja, 
2009).  Penyimpanan pakan harus dilakukan sangat hati-hati agar kualitas bahan 
pakan atau pakan tidak berubah karena faktor fisik perusak bahan pakan atau 
pakan yaitu kadar air dan kelembapan yang terjadi selama masa penyimpanan 
(Afrianto dan Liviawaty, 2005). 
 Solihin (2015), menyatakan proses penyimpanan sangat mempengaruhi 
kualitas wafer, salah satu indikator penurunan kualitas wafer adalah kontaminasi 
mikroba di dalam wafer itu sendiri. Zuhra (2006), menyatakan bahwa selama 
penyimpanan pakan ternak pasti akan mengalami perubahan kualitas akibat 












III.  MATERI DAN METODE 
3.1.   Waktu dan Tempat 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan November 2019 - Januari 
2020 di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan 
Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.  
3.2.  Materi Penelitian 
3.2.1. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam pembuatan wafer yaitu limbah daun ubi 
kayu, onggok, kulit ubi kayu, dedak padi dan molasses. 
3.2.2. Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah kantong plastik, plastik 
bening berklip (standing pouch), karung goni, kardus karton, baskom, sendok 
pengaduk, mesin choper, kamera, mesin kempa wafer dan grinder/mesin 
penepung. 
3.3. Metode Penelitian 
Metode yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak 
Lengkap Pola faktorial 4 x 5 dengan 3 kali ulangan menurut Steel dan Torrie 
(1991). 
Faktor A adalah pengemasan, yaitu : 
A1= Tanpa Pengemasan 
A2= Plastik bening berklip (standing pouch) 
A3= Karung goni  
A4= Kardus karton 
Faktor B adalah lama penyimpanan, yaitu : 
B1= 0 hari 
B2= 15 hari 
B3= 30 hari 
B4= 45 hari 
B5= 60 hari 
 Tabel komposisi zat makanan dan bahan baku formulasi ransum wafer 




Tabel 3.1  Kebutuhan Nutrisi untuk Sapi Penggemukan 
No Uraian bahan Kebutuhan 
1 Kadar air 12 
2 Bahan kering 88 
3 Protein kasar 12,7 
4 Lemak kasar 3,0 
5 Serat kasar 18,4 
6 Kadar abu 8,7 
7 TDN 64,2 
  Sumber : Wahyono dan Hardianto (2004) 
 
Tabel 3.2 Kandungan Bahan 
No Bahan baku BK PK 
1 Dedak* 88,9 12,9 
2 Daun ubi kayu** 91,2 18,7 
3 Kulit ubi kayu** 92,4 6,7 
4 Batang ubi kayu** 91,6 6,1 
5 Onggok** 85,0 1,6 
6 Molasses*** 67,5 4,0 
   Sumber : * Utami, (2011) 
                   ** Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Kimia UNIVERSITAS ISLAM  NEGERI SULTAN 
SYARIF KASIM RIAU, (2019)  
      *** Wirihadinata, (2010) 
 
Tabel 3.3 Formulasi Wafer Ransum Komplit Sapi 
No Bahan  Formulasi PK Bahan PK Ransum 500 gr 
1 Dedak  38 0,129 4,902 190 
2 Daun Ubi Kayu 28 0,187 5,236 140 
3 Kulit Ubi Kayu 21 0,067 1,407 105 
4 Batang Ubi Kayu 5 0,061 0,305 25 
5 Onggok 5 0,016 0,08 25 
6 Molases 3 0,0331 0,0993 15 
 Total 100 0,4931 12,0293 500 
 
3.4.  Prosedur Penelitian 
3.4.1     Persiapan Bahan Limbah Ubi Kayu 
 Limbah ubi kayu yang terdiri dari daun, kulit dan onggok diperoleh dari 
perkebunan ubi kayu  Pasir Putih Kecamatan Pandau Kota Pekanbaru. Limbah 
tersebut dicacah dan dijemur dibawah sinar matahari hingga kering, selanjutnya 
di grinder hingga menjadi tepung (Triyanto dkk., 2013). 
3.4.2    Penyusunan Formulasi Ransum Komplit 
 Setelah limbah ubi kayu tersebut menjadi tepung, campurkan tepung daun 




ampas tahu serta molasses sebagai perekat dengan formulasi yang sudah disusun 
sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan ( Tabel 3.1), kemudian diaduk sampai 
homogen sehingga menjadi ransum komplit (Triyanto dkk.,2013).  
3.4.3    Proses Pembuatan Wafer 
Campurkan bahan secara homogen, kemudian ransum dicetak dengan 
mesin kempa dengan ukuran 20 x 20 x 1 cm³, dan dilakukan pengempaan selama 
15 menit pada suhu 150 ºC dengan tekanan 200 kg/cm². Pendinginan lembaran 
wafer dilakukan dengan menjemur wafer di bawah sinar matahari sampai kadar 
air dan beratnya konstan (Triyanto dkk., 2013)  
3.4.4.  Pengemasan Wafer 
Setelah wafer di jemur sampai beratnya konstan wafer dilakukan 
pengemasan. Jenis pengemasan yang digunakan adalah plastik bening berklip 
(standing pouch), karung goni, kardus karton. kemudian wafer dimasukkan 
kedalam kemasan yang telah disediakan sebanyak 500 g setiap perlakuan, 
kemudian ditutup dan diikat  bagian atas supaya udara tidak masuk. Wafer yang 
sudah dikemas lalu di simpan selama penyimpan 0 hari, 15 hari, 30 hari, 45 hari 
dan 60 hari(Triyanto dkk., 2013) 
3.4.5 Uji Kualitas Fisik Wafer (tekstur, warna, aroma, daya serap air, 
kerapatan dan    keberadaan jamur) 
Sampel yang sudah siap di lakukan uji kualitas sifat fisik dengan pengujian 
panelis sebanyak 25 panelis di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan 
Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 
Riau. Berikut adalah bagan prosedur penelitian yang meliputi persiapan bahan 
hingga pengujian sifat fisik wafer ransum komplit sapi berbahan limbah  ubi kayu 
dengan lama penyimpanan dan pengemasan. Bagan pelaksaan penelitian disajikan 



















3.1 Bagan Pelaksaan Penelitian 
3.5 Peubah yang diamati 
3.5.1.  Penentuan Tekstur, Warna dan Aroma (Solihin dkk, 2015) 
Penilaian sifat fisik dilakukan uji kualitatif (dijelaskan secara deskriptif)  
dengan 25 panelis tidak terlatih terhadap kualitas fisik wafer. Penilaian terhadap 
warna didasarkan pada tingkat kegelapan atau perubahan warna pada wafer yang 
dihasilkan. Penilaian tekstur dilakukan sebanyak 25 gram wafer dari beberapa 
ulangan dan kemudian dirasakan dengan meraba tekstur yang dihasilkan (halus, 
sedang dan kasar). Kemudian dilakukan penilain aroma wafer (asam, tidak 
berbau, atau busuk) dan keberadaan jamur (sedikit, sedang dan banyak).  
Pengamtan secara fisik dilakukan dengan membuat skor untuk setiap kriteria 





















Di cacah  












Tekstur, warna, aroma, daya 






Tabel 3.4. Nilai untuk setiap kriteria sifat fisik wafer 
Kriteria Karakteristik Skor 
Tekstur Memiliki tekstur kasar, 
padat (tidak mudah 
pecah) dan tidak 
berlendir. 
Memiliki tekstur kesat, 
mudah pecah dan tidak 
berlendir. 
Memiliki tekstur basah, 
mudah pecah dan 
berlendir. 








1 – 1,9 
Warna Coklat tua/hitam 
Coklat muda 
Coklat berbintik putih 
3 – 3,9 
2 – 2,9 
1 – 1,9 
Aroma Khas onggok 
Tidak berbau 
Tengik 
3 – 3,9 
2 – 2,9 
1 – 1,9 
Keberadaan Jamur Tidak ada/ sedikit 
(kurang dari 2% dari total 
wafer) 
Cukup (2-5% dari total 
wafer) 
Banyak (lebih dari 5% 
dari total wafer)  
3 – 3,9 
 
 
2 – 2,9 
 
1 – 1,9 
Sumber : Solihin dkk., 2005  
3.5.2  Daya Serap Air (Trisyulianti dkk., 2003)  
Daya serap air diperoleh dari pengukuran berat wafer sebelum dan sesudah 
direndam dengan air selama 5 menit. Presentase daya serap air diperoleh dengan  
rumus:   
 
Keterangan: 
DSA  = daya serap air wafer (%) 
B1    = berat awal (g) 






3.5.3    Kerapatan (Trisyulianti dkk., 2003) 
Nilai kerapatan wafer dapat dihitung dengan rumus : 
x100% 
K = kerapatan (g/cm
3
) 
W = berat uji contoh (g) 
P = panjang contoh uji (cm) 
L = lebar contoh uji (cm) 
T = tebal contoh uji (cm) 
3.6.  Analisis Data  
Penelitian ini dilakukan dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola 
Faktorial dengan 4 x 5 perlakuan  dan 2 kali ulangan yang mengacu pada Steel 
dan Torrie (1991). 
Model matematis rancangan menurut Steel dan Torrie (1991) adalah:  
 Y ij = µ +αi + βj + (αβ)ij + ∑ ijk  
Keterangan : 
Yij : Pengamatan pada faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke-j  
 µ : Rataan umum  
αi : Pengaruh faktor A taraf ke-i 
βj : Pengaruh faktor B taraf ke-j 
(αβ)ij : pengaruh interaksi faktor A taraf ke-i faktor B taraf ke-j 
∑ ijk : Pengaruh galat percobaan pada faktor A taraf ke-i faktor B taraf ke-j dan     













JK KT F Hitung F table 
0,05 0,01 
A a-1 JKA KTP KTA/KTG - - 
B b-(r1) JKB KTG KTB/KTG - - 
A x B (a-1)(b-1) JK(AB) KT(AB) KT(AB)/KTG - - 
Galat (ab)(r-1) JKG KTG - - - 
Total tr-1 JKT - - - - 
Keterangan : 
Faktor Koreksi (FK)  =  
Jumlah Kuadrat Total (JKT)  = ∑ (Yij )
2
– Fk 





















F Hitung =  
Uji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) dilakukan jika 












 Kesimpulan dari penelitian ini adalah: 
1. Pengemasan tidak mempengaruhi kualitas fisik wafer ransum komplit   
sapi berbahan limbah ubi kayu. 
2. Lama penyimpanan mempengaruhi kualitas fisik wafer ransum komplit 
sapi berbahan limbah ubi kayu.  
3. Interaksi terbaik adalah lama penyimpanan 45 hari dan jenis 
pengemasan plastik berklip terhadap aroma wafer komplit sapi 
berbahan limbah ubi kayu. 
4.  Penyimpanan terbaik terhadap wafer ransum komplit sapi berbahan 
limbah ubi kayu selama 45 hari. 
  
5.2. Saran  
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan melihat analisis mikrobiologis  
dan palatabilitas dari wafer komplit sapi berbahan limbah ubi kayu lama 
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Lampiran 1. Kebutuhan Nutrisi untuk Sapi Penggemukan, Kandungan 
Bahan, Formulasi Wafer Ransum Komplit Sapi. 
 
Kebutuhan Nutrisi untuk Sapi Penggemukan 
No Uraian bahan kebutuhan 
1 Kadar air 12 
2 Bahan kering 88 
3 Protein kasar    12,7 
4 Lemak kasar   3 
5 Serat kasar    18,4 
6 Kadar abu      8,7   
7 TDN    64,2 
Sumber : Wahyono dan Hardianto (2004) 
 
Kandungan Bahan 
No Bahan baku BK PK 
1 Dedak* 88,9 12,9 
2 Daun ubi kayu** 91,2 18,7 
3 Kulit ubi kayu** 92,4 6,7 
4 Batang ubi kayu** 91,6 6,1 
5 Onggok** 85,0 1,6 
6 Molasses*** 67,5 4,0 
Sumber : * Utami, 2011 
     ** Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Kimia UIN SUSKA, 2019  
     *** Wirihadinata, 2010 
 
Formulasi Wafer Ransum Komplit Sapi 
No Bahan  Formulasi PK Bahan PK Ransum 500 gr 
1 Dedak  38 0,129 4,902 190 
2 Daun Ubi Kayu 28 0,187 5,236 140 
3 Kulit Ubi Kayu 21 0,067 1,407 105 
4 Batang Ubi Kayu 5 0,061 0,305 25 
5 Onggok 5 0,016 0,08 25 
6 Molases 3 0,0331 0,0993 15 
















Faktor B   
B1 B2 B3 B4 B5 Jumlah Rataan 
 1 3,10 3,13 3,02 3,26 4,72 17,23 3,45 
A1 2 3,18 3,07 2,87 3,44 4,71 17,26 3,45 
 3 4,33 3,05 2,89 3,38 4,68 18,34 3,67 
  10,61 9,25 8,78 10,08 14,11 52,83   
Rataan  3,54 3,08 2,93 3,36 4,70   3,52 
Stdev  0,69 0,04 0,08 0,09 0,02  0,93 
 1 3,02 3,29 3,02 3,43 4,65 17,42 3,48 
A2 2 3,20 3,13 2,86 3,60 4,66 17,44 3,49 
 3 4,50 3,05 2,94 3,50 4,57 18,57 3,71 
Jumlah  10,73 9,47 8,82 10,53 13,88 53,43   
Rataan  3,58 3,16 2,94 3,51 4,63   3,56 
Stdev  0,81 0,12 0,08 0,08 0,05  1,14 
 1 3,24 3,39 3,09 3,04 4,55 17,32 3,46 
A3 2 3,20 3,06 2,96 3,06 4,55 16,84 3,37 
 3 4,64 4,08 3,03 3,17 4,54 19,46 3,89 
Jumlah  11,09 10,53 9,08 9,26 13,64 53,61   
Rataan  3,70 3,51 3,03 3,09 4,55   3,57 
Stdev  0,82 0,52 0,06 0,07 0,01  1,48 
 1 3,30 3,22 3,11 3,00 4,70 17,32 3,46 
A4 2 3,23 3,11 3,02 3,18 9,34 21,87 4,37 
 3 4,64 3,00 3,02 3,00 3,30 16,96 3,39 
Jumlah  11,17 9,33 9,15 9,17 17,34 56,16   
Rataan  3,72 3,11 3,05 3,06 5,78   3,74 
Stdev  0,79 0,11 0,05 0,10 3,16   4,22 
Total  43,60 38,58 35,83 39,05 58,97 216,03   
Rataan  3,63 3,22 2,99 3,25 4,91  3,60 
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2 
 – FK 
                 b.r 








  – 777,83 
       5 x 3 
 = 0,43 
JKB = (∑Bi)
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JKAB = JKP – JKA – JKB        JKG = JKT- JKP 
 = 32,40 – 0,43 – 28,48                  = 57,94 –32,40 
 = 3,49          = 25,53 
db A  = a – 1           db B  = b – 1     db AB = (a-1) (b-1)  db G = a.b. (r-1) 
= 3          = 4     = 12                    = 40 
KTA  = JKA/db A          KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
          = 0,43/3                       = 28,48/4             = 3,49/12 
 = 0,14    = 7,12    = 0,29 
KTG   = JKG/db G           F hit, A = KTA/KTG           F hit, B = KTB/KTG  
          = 25,53/40                     = 0,14/0,64     = 7,12/0,64 
 = 0,64    = 0,23      = 11,15 
AB   = KTAB/KTG 
 = 0,29/0,64 
 = 0,46 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
     F Tabel 
SK DB JK KT F hit 5% 1% 
A 3 0,43 0,14 0,23
ns 
2,84 4,31 
B 4 28,48 7,12 11,15
** 
2,61 3,83 
AxB 12 3,49 0,29 0,46
ns 
2,00 2,66 
Galat 40 25,53 0,64    
Total 59 57,9       
Uji Lanjut DMRT 
SyB =  
 =  




P 2 3 4 5 
SSR 0,05 (40) 2,86 3,01 3,10 3,17 
LSR 0,66 0,69 0,71 0,73 
SSR 0,01 (40) 3,82 3,99 4,10 4,17 
LSR 0,88 0,92 0,94 0,96 
 
Urutkan faktor terkecil ke terbesar 
B3 B2 B4 B1 B5 
2,99 3,22 3,25 3,63 4,91 
 
Pengujian nilai tengah 
Faktor Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
B3-B2 0,23 0,66 0,88 Ns 
B3-B4 0,26 0,69 0,92 Ns 
B3-B1 0,64 0,71 0,94 Ns 
B3-B5 1,92 0,73 0,96 ** 
B2-B4 0,03 0,66 0,88 Ns 
B2-B1 0,41 0,69 0,92 Ns 
B2-B5 1,69 0,71 0,94 ** 
B4-B1 0,38 0,66 0,88 Ns 
B4-B5 1,66 0,69 0,92 ** 


































Faktor B   
B1 B2 B3 B4 B5 Jumlah Rataan 
 1 4,28 2,79 2,64 3,14 2,92 15,77 3,15 
A1 2 4,27 2,52 2,66 2,90 2,73 15,07 3,01 
 3 4,23 2,77 2,95 3,12 2,92 15,99 3,20 
Jumlah  12,78 8,07 8,26 9,15 8,57 46,84   
Rataan  4,26 2,69 2,75 3,05 2,86   3,12 
Stdev  0,03 0,15 0,17 0,13 0,11  0.59 
 1 4,21 2,95 2,79 3,24 2,90 16,10 3,22 
A2 2 4,24 2,75 2,78 2,77 2,90 15,44 3,09 
 3 4,21 2,75 2,89 3,09 2,92 15,86 3,17 
Jumlah  12,66 8,45 8,46 9,10 8,72 47,40   
Rataan  4,22 2,82 2,82 3,03 2,91   3,16 
Stdev  0,02 0,12 0,06 0,24 0,01  0,44 
 1 4,14 2,84 2,66 2,84 2,80 15,27 3,05 
A3 2 4,29 2,71 2,83 2,92 2,74 15,49 3,10 
 3 4,17 2,83 2,87 2,93 2,51 15,30 3,06 
Jumlah  12,60 8,38 8,36 8,69 8,04 46,06   
Rataan  4,20 2,79 2,79 2,90 2,68   3,07 
Stdev  0,08 0,07 0,11 0,05 0,15  0,47 
 1 4,36 2,61 2,72 2,96 2,88 15,54 3,11 
A4 2 4,33 2,73 2,78 3,17 2,56 15,58 3,12 
 3 4,25 3,65 2,88 2,85 2,60 16,22 3,24 
Jumlah  12,94 9,00 8,37 8,98 8,05 47,34   
Rataan  4,31 3,00 2,79 2,99 2,68   3,16 
Stdev  0,06 0,57 0,08 0,16 0,18    1,05 
Total  50,99 33,90 33,45 35,92 33,38 187,63   
Rataan  4,25 2,83 2,79 2,99 2,78  3,13 
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                 b.r 
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2 
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  – 586,76 




JKAB = JKP – JKA – JKB     JKG = JKT- JKP 
 = 19,58 – 0,08 – 19,23                       = 20,77 – 19,58 
 = 0,27        = 1,20 
db A  = a – 1           db B  = b – 1     db AB = (a-1) (b-1)  db G = a.b. (r-1) 
= 3        = 4      = 12                    = 40 
KTA  = JKA/db A          KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
          = 0,08/3                       = 19,23/4             = 0,27/12 
 = 0,03    = 4,81    = 0,02 
KTG   = JKG/db G           F hit, A = KTA/KTG           F hit, B = KTB/KTG  
          = 1,20/40                     = 0,03/0,03      = 4,81/0,03 
 = 0,03    = 0,85      = 160,54 
AB   = KTAB/KTG 
 = 0,02/0,03  
 = 0,75 
 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
     F Tabel 
SK DB JK KT F hit 5% 1% 
A 3 0,08 0,03 0,85
ns 
2,84 4,31 
B 4 19,23 4,81 160,54
** 
2,61 3,83 
AxB 12 0,27 0,02 0,75
ns 
2,00 2,66 
Galat 40 1,20 0,03    






Uji Lanjut DMRT 
SyB =  
 =  
 = 0,05 
P 2 3 4 5 
SSR 0,05 (40) 2,86 3,01 3,10 3,17 
LSR 0,14 0,15 0,16 0,16 
SSR 0,01 (40) 3,82 3,99 4,10 4,17 
LSR 0,19 0,20 0,21 0,21 
 
Urutkan faktor terkecil ke terbesar 
B5 B3 B2 B4 B1 
2,78 2,79 2,83 2,99 4,25 
 
Pengujian nilai tengah 
Faktor Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
B5-B3 0,01 0,14 0,19 Ns 
B5-B2 0,05 0,15 0,20 Ns 
B5-B4 0,21 0,16 0,21 * 
B5-B1 1,47 0,17 0,21 ** 
B3-B2 0,04 0,14 0,19 Ns 
B3-B4 0,20 0,15 0,20 * 
B3-B1 1,46 0,16 0,21 ** 
B2-B4 0,16 0,14 0,19 * 
B2-B1 1,42 0,15 0,20 ** 












     
     
















Faktor B   
B1 B2 B3 B4 B5 Jumlah Rataan 
 1 3,07 2,98 2,75 3,10 3,07 14,97 2,99 
A1 2 2,97 2,93 2,71 3,26 3,17 15,04 3,01 
 3 2,77 2,56 2,46 3,39 3,16 14,35 2,87 
Jumlah  8,81 8,48 7,92 9,75 9,40 44,36   
Rataan  2,94 2,83 2,64 3,25 3,13   2,96 
Stdev  0,15 0,23 0,15 0,15 0,06  0,74 
 1 2,95 3,08 3,03 3,40 3,33 15,78 3,16 
A2 2 3,04 2,97 2,86 3,35 3,30 15,52 3,10 
 3 2,89 2,62 2,70 3,38 3,30 14,89 2,98 
Jumlah  8,88 8,67 8,59 10,13 9,93 46,19   
Rataan  2,96 2,89 2,86 3,38 3,31   3,08 
Stdev  0,07 0,24 0,16 0,02 0,02  0,52 
 1 3,12 3,00 2,67 2,94 2,90 14,64 2,92 
A3 2 3,00 2,89 2,66 2,86 2,90 14,31 2,86 
 3 3,07 2,66 2,46 2,84 2,97 14,00 2,79 
Jumlah  9,20 8,55 7,79 8,64 8,76 42,94   
Rataan  3,07 2,85 2,60 2,88 2,92   2,86 
Stdev  0,06 0,17 0,12 0,05 0,04  0,44 
 1 3,04 3,10 2,71 2,62 3,06 14,54 2,91 
A4 2 3,05 3,02 2,70 2,42 3,15 14,34 2,87 
 3 2,76 2,52 2,56 2,76 3,08 13,68 2,74 
Jumlah  8,85 8,64 7,97 7,80 9,29 42,55   
Rataan  2,95 2,88 2,66 2,60 3,10   2,84 
Stdev  0,17 0,32 0,08 0,17 0,05   0,79 
Total  35,73 34,34 32,27 36,32 37,38 176,05   
Rataan  2,98 2,86 2,69 3,03 3,12  2,93 
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JKAB = JKP – JKA – JKB     JKG = JKT- JKP 
 = 2,82 – 0,54 – 1,30      = 3,68 – 2,82 
 = 0,98        = 0,87 
db A  = a – 1           db B  = b – 1     db AB = (a-1) (b-1)  db G = a.b. (r-1) 
= 3         = 4      = 12                    = 40 
KTA  = JKA/db A          KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
          = 0,54/3                       = 1,30/4             = 0,98/12 
 = 0,18    = 0,32    = 0,08 
KTG   = JKG/db G           F hit, A = KTA/KTG           F hit, B = KTB/KTG  
          = 0,87/40                     = 0,18/0,02     = 0,32/0,02 
 = 0,02    = 8,35      = 14,96 
AB   = KTAB/KTG 
 = 0,08/0,02 
 = 3,75 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
     F Tabel 
SK DB JK KT F hit 5% 1% 
A 3 0,54 0,18 8,35
** 
2,84 4,31 
B 4 1,30 0,32 14,96
** 
2,61 3,83 
AxB 12 0,98 0,08 3,75** 2,00 2,66 
Galat 40 0,87 0,02    
Total 59 3,68       
 
Uji Lanjut DMRT 
SyAB =  
 =  




P 2 3 4 5 
SSR 0,05 (40) 2,86 3,01 3,10 3,17 
LSR 0,23 0,25 0,25 0,26 
SSR 0,01 (40) 3,82 3,99 4,10 4,17 
LSR 0,31 0,33 0,34 0,34 
 
Interaksi faktor A1 terhadap faktor B 
A1B3 A1B2 A1B1 A1B5 A1B4 
2,64 2,83 2,94 3,13 3,25 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
A1B3-A1B2 0,19 0,23 0,31 Ns 
A1B3-A1B1 0,3 0,25 0,33 * 
A1B3-A1B5 0,49 0,25 0,34 ** 
A1B3-A1B4 0,61 0,26 0,34 ** 
A1B2-A1B1 0,11 0,23 0,31 NS 
A1B2-A1B5 0,30 0,25 0,33 * 
A1B2-A1B4 0,42 0,25 0,34 ** 
A1B1-A1B5 0,19 0,23 0,31 Ns 
A1B1-A1B4 0,31 0,26 0,33 * 












     
Interaksi faktor A2 terhadap faktor B 
A2B3 A2B2 A2B1 A2B5 A2B4 
2,86 2,89 2,96 3,31 3,38 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
A2B3-A2B2 0,03 0,23 0,31 Ns 
A2B3-A2B1 0,1 0,25 0,33 Ns 
A2B3-A2B5 0,45 0,25 0,34 ** 
A2B3-A2B4 0,52 0,26 0,34 ** 
A2B2-A2B1 0,07 0,23 0,31 Ns 
A2B2-A2B5 0,42 0,25 0,33 ** 
A2B2-A2B4 0,49 0,25 0,34 ** 
A2B1-A2B5 0,35 0,25 0,31 ** 
A2B1-A2B4 0,42 0,25 0,33 ** 

















Interaksi faktor A3 terhadap faktor B 
A3B3 A3B2 A3B4 A3B5 A3B1 
2,60 2,85 2,88 2,92 3,07 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
A3B3-A3B2 0,25 0,23 0,31 * 
A3B3-A3B4 0,28 0,25 0,33 * 
A3B3-A3B5 0,32 0,25 0,34 * 
A3B3-A3B1 0,47 0,26 0,31 ** 
A3B2-A3B4 0,03 0,23 0,31 Ns 
A3B2-A3B5 0,07 0,25 0,33 Ns 
A3B2-A3B1 0,22 0,25 0,34 Ns 
A3B4-A3B5 0,04 0,23 0,31 Ns 
A3B4-A3B1 0,19 0,25 0,33 Ns 













Interaksi faktor A4 terhadap faktor B 
A4B4 A4B3 A4B2 A4B1 A4B5 
2,60 2,66 2,88 2,95 3,10 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
A4B4-A4B3 0,06 0,23 0,31 Ns 
A4B4-A4B2 0,28 0,25 0,33 * 
A4B4-A4B1 0,35 0,25 0,34 ** 
A4B4-A4B5 0,5 0,26 0,34 ** 
A4B3-A4B2 0,22 0,23 0,31 Ns 
A4B3-A4B1 0,29 0,25 0,33 * 
A4B3-A4B5 0,44 0,25 0,34 ** 
A4B2-A4B1 0,07 0,23 0,31 Ns 
A4B2-A4B5 0,22 0,25 0,33 Ns 













Interaksi faktor B1 ke faktor A 
B1A1 B1A4 B1A2 B1A3 







Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
B1A1-B1A4 0,01 0,23 0,31 Ns 
B1A1-B1A2 0,02 0,25 0,33 Ns 
B1A1-B1A3 0,13 0,25 0,34 Ns 
B1A4-B1A2 0,01 0,23 0,33 Ns 
B1A4-B1A3 0,12 0,25 0,33 Ns 
B1A2-B1A3 0,11 0,23 0,31 Ns 
 
Interaksi faktor B2 ke faktor A 
B2A1 B2A3 B2A4 B2A2 
2,83 2,85 2,88 2,89 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
B2A1-B2A3 0,02 0,23 0,31 Ns 
B2A1-B2A4 0,05 0,25 0,33 Ns 
B2A1-B2A2 0,06 0,25 0,34 Ns 
B2A3-B2A4 0,03 0,23 0,31 Ns 
B2A3-B2A2 0,04 0,25 0,33 Ns 
B2A4-B2A2 0,01 0,23 0,31 Ns 
 
Interaksi faktor B3 ke faktor A 
B3A3 B3A1 B3A4 B3A2 
2,60 2,64 2,66 2,86 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
B3A3-B3A1 0,04 0,23 0,31 Ns 
B3A3-B3A4 0,06 0,25 0,33 Ns 
B3A3-B3A2 0,26 0,25 0,34 Ns 
B3A1-B3A4 0,02 0,23 0,31 Ns 
B3A1-B3A2 0,22 0,25 0,33 Ns 
B3A4-B3A2 0,2 0,23 0,31 Ns 
 
Interaksi faktor B4 ke faktor A 
B4A4 B4A3 B4A1 B4A2 










Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
B4A4-B4A3 0,28 0,23 0,31 * 
B4A4-B4A1 0,65 0,25 0,33 ** 
B4A4-B4A2 0,78 0,25 0,34 ** 
B4A3-B4A1 0,37 0,23 0,31 ** 
B4A3-B4A2 0,5 0,25 0,33 ** 











Interaksi faktor B5 ke faktor A  
B5A3 B5A4 B5A1 B5A2 
2,92 3,10 3,13 3,31 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
B5A3-B5A4 0,18 0,23 0,31 Ns 
B5A3-B5A1 0,21 0,25 0,33 Ns 
B5A3-B5A2 0,39 0,25 0,34 ** 
B5A4-B5A1 0,03 0,23 0,31 Ns 
B5A4-B5A2 0,21 0,25 0,33 Ns 











    



















Faktor B   
B1 B2 B3 B4 B5 Jumlah Rataan 
 1 47,0 42,0 41,0 40,0 44,0 214,00 42,8 
A1 2 41,0 50,0 55,0 42,0 32,0 220,00 44 
 3 43,0 42,0 45,0 47,0 47,0 224,00 44,8 
Jumlah  131,00 134,00 141,00 129,00 123,00 658,00   
Rataan  43,67 44,67 47,00 43,00 41,00   44,67 
Stdev  3,06 4,62 7,21 3,61 7,94  26,43 
 1 43 48,00 39 43 47 220,00 44 
A2 2 47 48,00 53 40 41 229,00 45,8 
 3 53 36,00 44 47 41 221,00 44,2 
Jumlah  143,00 132,00 136,00 130,00 129,00 670,00   
Rataan  47,67 44,00 45,33 43,33 43,00   44,67 
Stdev  5,03 6,93 7,09 3,51 3,46  26,03 
 1 50 45 36 33 39 203,00 40,6 
A3 2 50 46 49 44 42 231,00 46,2 
 3 47 46 53 35 38 219,00 43,8 
Jumlah  147,00 137,00 138,00 112,00 119,00 653,00   
Rataan  49,00 45,67 46,00 37,33 39,67   43,53 
Stdev  1,73 0,58 8,89 5,86 2,08  19,14 
 1 44 42 45 36 41 208,00 41,6 
A4 2 43 50 47 48 38 226,00 45,2 
 3 36 43 49 36 43 207,00 41,4 
Jumlah  123,00 135,00 141,00 120,00 122,00 641,00   
Rataan  41,00 45,00 47,00 40,00 40,67   42,73 
Stdev  4,36 4,36 2,00 6,93 2,52    20,16 
Total  544,00 538,00 556,00 491,00 493,00 2622,00   
Rataan  45,33 44,83 46,33 40,92 41,08  43,70 
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JKAB = JKP – JKA – JKB     JKG = JKT- JKP 
 = 526,60 – 28,87 – 305,77     = 1574,60 – 
526,60 
 = 191,97       = 1048,00 
db A  = a – 1           db B  = b – 1     db AB = (a-1) (b-1)  db G = a.b. (r-1) 
= 3         = 4      = 12                    = 40 
KTA  = JKA/db A          KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
          = 28,87/3                       = 305,77/4             = 191,97/12 
 = 9,62    = 76,44               = 16,00 
KTG   = JKG/db G           F hit, A = KTA/KTG           F hit, B = KTB/KTG  
          = 857,8/40                     = 9,62/26,20      = 76,44/26,20 
 = 26,20               = 0,37      = 2,92 
AB   = KTAB/KTG 
 = 16,00/26,20  
 = 0,61 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
     F Tabel 
SK DB JK KT F hit 5% 1% 
A 3 28,87 9,62 0,37
ns 
2,84 4,31 
B 4 305,77 76,44 2,92
* 
2,61 3,83 
AxB 12 191,97 16,00 0,61
ns 
2,00 2,66 
Galat 40 1048,00 26,20    
Total 59 1574,60       
 
Uji Lanjut DMRT 
SyB =  
 =  






P 2 3 4 5 
SSR 0,05 (40) 2,86 3,01 3,10 3,17 
LSR 4,23 4,45 4,59 4,69 
SSR 0,01 (40) 3,82 3,99 4,10 4,17 
LSR 5,65 5,90 6,07 6,17 
 
Urutkan faktor terkecil ke terbesar 
B4 B5 B2 B1 B3 
40,92 41,08 44,83 45,33 46,33 
 
Pengujian nilai tengah 
Faktor Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
B4-B5 0,16 4,23 5,65 Ns 
B4-B2 3,91 4,45 5,90 Ns 
B4-B1 4,41 4,59 6,07 Ns 
B4-B3 5,41 4,69 6,17 * 
B5-B2 3,75 4,23 5,65 Ns 
B5-B1 4,25 4,45 5,90 Ns 
B5-B3 5,25 4,59 6,07 * 
B2-B1 0,5 4,23 5,65 Ns 
B2-B3 1,5 4,45 5,90 Ns 





































Faktor B   
B1 B2 B3 B4 B5 Jumlah Rataan 
 1 40,8 23,8 27,0 27,0 30,4 149,00 29,8 
A1 2 33,0 30,6 34,0 25,5 22,1 145,20 29,04 
 3 34,2 25,5 25,5 36,0 34,2 155,40 31,08 
Jumlah  108,00 79,90 86,50 88,50 86,70 449,60  
Rataan  36,00 26,63 28,83 29,50 28,90  29,97 
Stdev  4,20 3,54 4,54 5,68 6,19  24,14 
 1 39,1 34,00 32 23,4 28,8 157,30 31,46 
A2 2 42,5 32,00 32,3 24 22,5 153,30 30,66 
 3 41,4 21,00 30 30,4 24 146,80 29,36 
Jumlah  123,00 87,00 94,30 77,80 75,30 457,40  
Rataan  41,00 29,00 31,43 25,93 25,10  30,49 
Stdev  1,73 7,00 1,25 3,88 3,29  17,16 
 1 42,5 32 20,4 28,8 30 153,70 30,74 
A3 2 38,4 37,4 26,6 32,2 23,8 158,40 31,68 
 3 33,6 24 39,9 32,3 25,2 155,00 31 
Jumlah  114,50 93,40 86,90 93,30 79,00 467,10  
Rataan  38,17 31,13 28,97 31,10 26,33  31,14 
Stdev  4,45 6,74 9,96 1,99 3,25  26,40 
 1 32,2 27,2 27 27 25,5 138,90 27,78 
A4 2 29,4 31,5 25,2 32 28,8 146,90 29,38 
 3 31,2 25,5 28,9 21 28,9 135,50 27,1 
Jumlah  92,80 84,20 81,10 80,00 83,20 421,30  
Rataan  30,93 28,07 27,03 26,67 27,73  28,09 
Stdev  1,42 3,09 1,85 5,51 1,93  13,80 
Total  438,30 344,50 348,80 339,60 324,20 1795,40  
Rataan  36,53 28,71 29,07 28,30 27,02  29,92 
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JKAB = JKP – JKA – JKB    JKG = JKT- JKP 
 = 984,00 - 77,72 - 682,51    = 1841,85- 984,00 
 = 223,77      = 857,85  
db A  = a – 1           db B  = b – 1     db AB = (a-1) (b-1)  db G = a.b. (r-1) 
= 3         = 4      = 12                    = 40 
KTA  = JKA/db A          KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
          = 77,72/3                       = 682,51/4             = 223,77/12 
 = 25,91               = 170,63   = 18,65 
KTG   = JKG/db G           F hit, A = KTA/KTG           F hit, B = KTB/KTG  
          = 857,8/40                     = 25,91/21,45      = 170,63/21,45 
 = 21,45               = 1,21      = 7,95 
AB   = KTAB/KTG 
 = 18,65/21,45  
 = 0,87 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
     F Tabel 
SK DB JK KT F hit 5% 1% 
A 3 77,27 25,91 1,21
ns 
2,84 4,31 
B 4 682,51 170,63 7,96** 2,61 3,83 
AxB 12 223,77 18,65 0,87
ns 
2 2,66 
Galat 40 857,85 21,45    
Total 59 1841,85     
Uji Lanjut DMRT 
SyB =  
 =  




P 2 3 4 5 
SSR 0,05 (40) 2,86 3,01 3,10 3,17 
LSR 3,83 4,03 3,15 4,25 
SSR 0,01 (40) 3,82 3,99 4,10 4,17 
LSR 5,12 5,35 5,49 5,59 
 
Urutkan faktor terkecil ke terbesar 
B5 B4 B2 B3 B1 
27,02 28,30 28,71 29,07 36,53 
 
Pengujian nilai tengah 
Faktor Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
B5-B4 1,28 3,83 5,12 Ns 
B5-B2 1,69 4,03 5,35 Ns 
B5-B3 2,05 3,15 5,49 Ns 
B5-B1 9,51 4,25 5,59 ** 
B4-B2 0,41 3,83 5,49 Ns 
B4-B3 0,77 4,03 5,35 Ns 
B4-B1 8,23 3,15 5,49 ** 
B2-B3 0,36 3,83 5,12 Ns 
B2-B1 7,82 4,03 5,35 ** 
B3-B1 7,46 3,83 5,12 ** 











     






















Faktor B   
B1 B2 B3 B4 B5 Jumlah Rataan 
 1 3,60 3,14 2,88 2,75 3,72 16,09 3,22 
A1 2 3,61 3,10 3,00 2,21 3,72 15,64 3,13 
 3 3,58 3,07 3,14 3,34 3,68 16,81 3,36 
Jumlah  10,79 9,31 9,02 8,30 11,13 48,54   
Rataan  3,60 3,10 3,01 2,77 3,71   3,24 
Stdev  0,01 0,04 0,13 0,56 0,02  0,77 
 1 3,58 3,17 2,84 3,24 3,60 16,42 3,28 
A2 2 3,62 3,05 2,79 2,42 3,58 15,46 3,09 
 3 3,59 3,00 3,14 2,85 3,54 16,11 3,22 
Jumlah  10,78 9,22 8,76 8,50 10,72 48,00   
Rataan  3,59 3,07 2,92 2,83 3,57   3,20 
Stdev  0,02 0,09 0,19 0,41 0,03  0,74 
 1 3,64 3,23 2,39 2,71 3,69 15,67 3,13 
A3 2 3,62 3,07 2,78 2,36 3,52 15,34 3,07 
 3 3,58 3,01 3,01 3,02 3,62 16,25 3,25 
Jumlah  10,85 9,31 8,18 8,10 10,83 47,26   
Rataan  3,62 3,10 2,73 2,70 3,61   3,15 
Stdev  0,03 0,11 0,31 0,33 0,09  0,87 
 1 3,59 3,21 2,14 2,58 2,94 14,45 2,89 
A4 2 3,62 3,06 2,84 2,20 3,50 15,22 3,04 
 3 3,56 2,99 2,92 2,83 3,47 15,76 3,15 
Jumlah  10,77 9,26 7,90 7,60 9,91 45,44   
Rataan  3,59 3,09 2,63 2,53 3,30   3,03 
Stdev  0,03 0,11 0,43 0,32 0,32    1,20 
Total  43,19 37,09 33,86 32,50 42,60 189,24   
Rataan  3,60 3,09 2,82 2,71 3,55  3,15 









        4.5.3 
 = 596,86 
JKT = (∑Yij,,)
2







 + ......... + (3,47)
2
 – 596,86 









 + (9,02) + ....... + (9,91)
2
  – 596,86 
    3 
 = 8,70 
JKA  = (∑Ai)
2 
 – FK 













  – 596,86 
       5 x 3 
 = 0,37 
JKB = (∑Bi)
2 
 – FK 











  – 596,86 




JKAB = JKP – JKA – JKB     JKG = JKT- JKP 
 = 8,70 – 0,37 – 8,01      = 11,04 – 8,70 
 = 0,32        = 2,34 
db A  = a – 1           db B  = b – 1     db AB = (a-1) (b-1)  db G = a.b. (r-1) 
= 3            = 4                = 12                    = 40 
KTA  = JKA/db A          KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
          = 0,37/3                       = 8,01/4             = 0,32/12 
 = 0,12    = 2,00    = 0,03 
KTG   = JKG/db G           F hit, A = KTA/KTG           F hit, B = KTB/KTG  
          = 2,34/40                     = 0,12/0,06     = 2,00/0,06 
 = 0,06    = 2,09      = 34,26 
AB   = KTAB/KTG 
 = 0,03/0,06 
 = 0,46 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
     F Tabel 
SK DB JK KT F hit 5% 1% 
A 3 0,37 0,12 2,09
ns 
2,84 4,31 
B 4 8,01 2,00 34,26
** 
2,61 3,83 
AxB 12 0,32 0,03 0,46
ns 
2,00 2,66 
Galat 40 2,34 0,06    
Total 59 11,04       
 
Uji Lanjut DMRT 
SyB =  
 =  




P 2 3 4 5 
SSR 0,05 (40) 2,86 3,01 3,10 3,17 
LSR 0,20 0,21 0,22 0,22 
SSR 0,01 (40) 3,82 3,99 4,10 4,17 
LSR 0,27 0,28 0,29 0,29 
 
Urutkan faktor terkecil ke terbesar 
B4 B3 B2 B5 B1 
2,71 2,82 3,09 3,55 3,60 
 
Pengujian nilai tengah 
Faktor Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
B4-B3 0,11 0,20 0,27 Ns 
B4-B2 0,38 0,21 0,28 ** 
B4-B5 0,84 0,22 0,29 ** 
B4-B1 0,89 0,22 0,29 ** 
B3-B2 0,27 0,20 0,27 * 
B3-B5 0,73 0,21 0,28 ** 
B3-B1 0,78 0,22 0,29 ** 
B2-B5 0,46 0,20 0,27 ** 
B2-B1 0,51 0,21 0,29 ** 
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